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Deutschsprachige Ubersetzung der Beschreibung des 
Europaischen Patents No, 0 381 198 der 
Europaischen Patentanmeldung No. 90 101 928.1 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erf jndunq 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Gerat, das eine 
beabsichtigte Funktion unter Benutzung einer Fliissigkeit 
ausfiihrt, deren scheinbare Viskositat sich durch Zufiihren 
von elektrischem Strom andert. Im einzelnen betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zum Begrenzen eines durch ein 
Absinken eines Widerstandswertes der Fliissigkeit bei 
steigender Fliissigkeitstemperatur verursachten Anstiegs 
eines Stroms, der von einer Leistungsquelle fiir den Strom 
verbraucht wird, zum Schutzen der Stromquelle und anderer 
peripherer Einrichtungen. 

Erorterun g des Standes der Technik 

Es ist eine sog. elektrorheologische Fliissigkeit oder 
elektroviskose Fliissigkeit bekannt f deren in Erscheinung 
tretende Viskositat sich in Abhangigkeit von dem Anliegen 
oder Fehlen eines elektrischen Feldes daran oder von der 
Starke des elektrischen Feldes andert. In den letzten Jahren 
wurde eine solche Fliissigkeit in ver schiedenartigen 
Vorrichtungen verwendet, wie in einem Vibrationsdampf ungs- 
system (wie es beispielsweise in der DE-A-37 31 024 
offenbart ist) f einem Stofldampf er , einem Fluidventil oder 
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Fluidstellglied, in denen die Viskositat der Fllissigkeit 
nach Bedarf durch Steuern einer daran angelegten Spannung 
verandert wird. Auf diese Weise ist das vorangehend genannte 
Gerat dazu ausgelegt, durch Nutzung der Eigenschaf ten der 
Fliissigkeit verschiedenerlei Funktionen auszufiihren. Die 
Flussigkeit mit den vorstehend beschriebenen Eigenschaf ten 
wird nachfolgend als " elektroviskose Flussigkeit " 
bezeichnet, wenn dies angemessen ist. 

In dem Gerat, in dem die elektroviskose Flussigkeit benutzt 
wird, sind zwei Elektroden derart angeordnet, daB einer 
zwischen den Elektroden bef indlichen Flussigkeitsmenge ein 
elektrischer Strom zugefiihrt wird, so daB durch das Steuern 
einer zwischen die Elektroden angelegten Spannung die 
Viskositat der Flussigkeit verandert wird. Es ist jedoch 
allgemein zu erkennen, daB ein elektrischer Widerstandswert 
der elektroviskosen Flussigkeit plotzlich steil abfallt, 
wenn die Temperatur der Flussigkeit ansteigt, wodurch die 
Stromdichte in der Flussigkeit ansteigt und die Flussigkeit 
selbst Warme erzeugt, durch die die Temperatur derselben 
weiter angehoben wird. Inf olgedessen wird wegen der auf 
diese Weise standig steigenden Temperatur der Flussigkeit 
und dem dementsprechend sinkenden widerstandswert der 
Flussigkeit das Gerat durch einen auBerordentlich starken 
Anstieg eines durch die Fliissigkeitsmenge oder deren 
Stromversorgung verbrauchten Stroms in Mitleidenschaf t 
gezogen. In dem Gerat, in dem die Temperatur der Flussigkeit 
wahrscheinlich wahrend des Einsatzes ansteigt, wird der von 
der Stromquelle verbrauchte bzw. abgegebene Strom durch den 
Temperaturanstieg der Fllissigkeit nahezu unbegrenzt 
verstarkt, was eine Uberlastung der Stromquelle sowie 
nachteilige Einwirkungen auf die Stromquelle selbst und 
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deren periphere Einrichtungen ergibt. 
ZUSAMMENFASSUN6 DER ERFIHDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die 
vorstehend beschriebene Situation entwickelt. Es ist daher 
eine Aufgabe der Erfindung, ein Gerat zu schaffen, bei dem 
die elektroviskose Flussigkeit gemafi der vorangehenden 
Beschreibung benutzt wird, wie ein Vibrationsdampf ungssystem, 
ein StoBdampfer, ein Stellglied oder ein 

Drehmomentubertragungs system, das ein wirkungs voiles 
Vermeiden einer sich aus einem verringerten Wider standswert 
der Flussigkeit bei einer erhohten Betriebstemperatur 
ergebenden unbegrenzten Verstarkung eines von einer 
Stromquelle verbrauchten elektrischen Stroms ermoglicht, um 
dadurch eine Uberlastung der Stromquelle zu verhindern und 
die Stromquelle und deren periphere Einrichtungen gegen eine 
durch die Uberlastung verursachte Beeintrachtigung zu 
schiitzen. 

Diese Aufgabe kann nach dem Prinzip der Erfindung gelost 
werden, die ein Gerat fur das Ausfiihren einer Funktion unter 
Benutzung einer Flussigkeit ergibt, das (a) eine 
Fliissigkeitsmenge, deren Viskositat sich durch Zufuhren von 
elektrischem Strom andert, (b) zwei Elektroden, die zum 
Zufuhren des Stroms zu der Flussigkeitsmenge angeordnet 
sind, (c) eine Einrichtung zum Steuern der zwischen die 
beiden Elektroden angelegten Spannung fur das betrachtliche 
Andern der Viskositat der Flussigkeitsmenge aufweist und das 
dadurch gekennzeichnet ist, dafl jede der beiden Elektroden 
durch (d) elektrisch widerstandsf ahige Schichten mit jeweils 
einem vorbestimmten elektrischen Widerstandswert iiberdeckt 
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ist, wobei jede wider standsf ahige Schicht aus einem 
Isoiiermaterial mit niedriger elektrischer Leitf ahigkeit 
besteht, um dadurch ein Ansteigen des von der 
Flii ssigkeitsmenge verbrauchten elektrischen Stroms 
einzuschranken, wenn infolge eines Anstiegs der 
Betriebstemperatur der Flussigkeitsmenge der elektrische 
Widerstandswert der Fliissigkeitsroenge niedriger wird. 

Da in dem auf die vorstehend beschriebene Weise gestalteten 
erf indungsgemaflen Gerat zwischen die Elektroden, die zum 
Zufiihren von elektrischem Strom zu der Fllissigkeit 
angebracht sind, die Wider stands schichten mit einem 
geeigneten elektrischen Widerstandswert gesetzt sind, kann 
selbst dann, wenn der elektrische Widerstandswert der 
Fliissigkeit betrachtlich geringer wird, sobald die 
Fliissigkeits temperatur ansteigt, aufgrund des 
verhaltnismafiig hohen elektrischen Widerstands der 
Widerstandsschichten der Maximalwert des durch die 
Fllissigkeit Oder die Stromquelle verbrauchten Stroms 
begrenzt werden. Inf olgedessen wird dann, wenn der 
Widerstandswert der Widerstandsschichten, namlich die Dicke 
der Schichten derart bestimmt wird, dafl der elektrische 
Leistungsverbrauch der den maximalen Stromwert liefernden 
Stromquelle auf die Nennleistung der Stromquelle begrenzt 
ist, die Stromquelle wirkungsvoll gegen eine Tiber lastung 
geschiitzt, die durch das Ansteigen des verbrauchten 
elektrischen Stroms yerursacht ist, das sich aus einem 
verringerten Widerstandswert der Fllissigkeit ergibt. Damit 
sind die Stromquelle und deren periphere Einrichtungen frei 
von durch die tiberlastung verursachten ungiinstigen 
Einwirkungen, wodurch die Zuverlassigkeit des Gerates stark 
verbessert werden kann. 
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Da durch das vorstehend beschriebene geeignete Bestimmen des 
Widerstandswerts der Widerstandsschichten der maximale 
Stromverbrauch, namlich die von der Stromquelle 
auf zubringende maximale elektrische Leistung begrenzt werden 
kann, kann die in dem erf indungsgemaBen Gerat eingesetzte 
Stromquelle mit verhaltnismaBig geringer Nennleis.tung klein 
bemessen werden. Ferner kann in diesem Gerat ein starker 
Anstieg der Stromdichte in der Flussigkeit bei steigender 
Flussigkeitstemperatur vermieden werden und dadurch das 
durch die vergroBerte Stromdichte verursachte Erzeugen von 
Warme in der Flussigkeit verhindert werden, das zu einem 
thermischen "Durchgehen" der Flussigkeit fiihren wurde* Da 
dariiberhinaus eine an der Flussigkeit anliegende Spannung 
durch eine Verminderung des Wider standswertes der 
Flussigkeit wesentlich gesenkt werden kann, kann damit die 
scheinbare Viskositat der Flussigkeit betrachtlich 
stabilisiert werden, was es ermoglicht, daB dieses Gerat 
seine beabsichtigte Funktion auf stabile Weise ausfuhrt. 

Erf indungsgemaB sind die Elektroden mit den jeweiligen 
elektrisch widerstandsf ahigen Schichten uberdeckt und es ist 
daher ihr Kontakt mit der elektroviskos en Flussigkeit 
verhindert. Demzufolge werden die Elektroden kaum weder 
durch in der Flussigkeit enthaltenes Wasser oder wassrige 
Komponenten korro.diert noch durch ihre Bertihrung mit der 
stromenden Flussigkeit abgenutzt. Auf diese Weise kann damit 
die Lebenserwartung der Elektroden und demgemaB diejenige 
des Gerates betrachtlich verbessert werden. 

GemaB einem Merkmal des erf indungsgemMBen Gerates verandert 
eine Einrichtung zum Steuern einer Spannung die Spannung von 
einem ersten auf einen zweiten Wert fur das Erhohen der 
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Viskositat der Fliissigkeitsmenge . In diesem Fall kann der 
erste Spannungswert "0" sein. 

GemaB einem anderen Merkmal der Erf indung ist 
Widerstandswert der Widerstandsschichten das 0,1- bis 
f ache, vorzugsweise das 1- bis 5-fache desjenigen 
Flussigkeit bei deren maximaler Betriebstemperatur . 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das 
Isoliermaterial aus der Gruppe gewahlt, die aus 
thermoplastischen Harzen, warmegeharteten Harzen, Lacken, 
Glimmer und Keramikmaterialien besteht. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorstehend genannten und wahlweisen Ziele, Merkmale und 
Vorteile der Erfindung werden deutlicher aus der 
nachf olgenden ausf uhrlichen Beschreibung von bevorzugten 
Ausf iihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den anliegenden 
Zeichnungen ersichtlich, von denen 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Vertikalschnitts 
einer Motorauf hangung fiir ein Kraf tf ahrzeug als Beispiel fiir 
ein erf indungsgemaBes Gerat ist, in dem eine elektroviskose 
Flussigkeit benutzt wird, 

Fig. 2 eine Draufsicht ist, die eine 
Zusammenstellung aus einem Diisenof f nungen bestimmenden 
Gebilde und eine bewegbaren Platte der Motorauf hangung nach 
Fig. 1 zeigt , und 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung 



-7- 



EP 9713 



der Gestaltung einer jeden in der Motorauf hangung nach Fig. 
1 eingesetzten Elektrode ist. 

AUSFUHRLICHE BESCHRE IBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGS- 

BEISPIELS 

Zur weiteren Verdeut lichung der Erfindung wird unter 
Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen ausfiihrlich ein 
bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung bei deren 
Anwendung bei einer Motorauf hangung fur ein Kraf tf ahrzeug 
beschrieben. Diese Motor au f hangung ermoglicht ein 
wirkungsvolles Dampf en oder Isolieren sowohl von 
Leerlauf vibrationen als auch von Erschiitterungen der 
Maschine, die den gleichen Frequenzbereich haben, aber 
entsprechend unterschiedlichen Eigenschaf ten der Aufhangung 
dadurch gedampft oder isoliert werden, daB das elektrische 
Feid gesteuert wird, welches an einer elektroviskosen 
Fliissigkeit wirkt,die den umschlossenen Raum in der 
Motorauf hangung fullt. Der Ausdruck w elektroviskose 
Fliissigkeit" wird in der Bedeutung eines Fluidums angewandt, 
dessen Viskositat mit einer Zunahme der Starke des daran 
angelegten elektrischen Feldes zuniirant. 

In Fig. 1 ist mit 10 ein oberes erstes Tragerteil aus Metall 
bezeichnet f das allgemein stumpf kegelige Form hat, wahrend 
mit 12 ein allgemein zylindrisches unteres zweites 
Tragerteil aus Metall bezeichnet ist, das an einem Ende 
geschlossen ist und an dem anderen Ende zu dem oberen 
Tragerteil 10 hin of fen ist. Diese oberen und unteren 
Tragerteile 10 und 12 sind koaxial zueinander derart 
angeordnet, daB die Teile 10 und 12 einander gemaB Fig. 1 in 
vertikaler Richtung gegentiberstehen. Zwischen das obere und 
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das untere Tragerteil 10 und 12 ist ein ringf ormiger 
elastischer Korper 14 aus Gummimaterial eingefiigt, der diese 
.Teile 10 und 12 elastisch verbindet . An der oberen Flache 
des oberen Tragerteils 10 ist ein Bef estigungsbolzen 16 zum 
Festlegen des oberen Tragerteils 10 an einem die 
Fahr zeugmas chine enthaltenden Triebwerk bef estigt . 
Andererseits ist ein anderer Bef estigungsbolzen 18 , der'sich 
von dem unteren Wandungsbereich des unteren Tragerteils 12 
erstreckt, zum Befestigen des unteren Tragerteils 12 an dem 
Fahrzeugaufbau vorgesehen. 

Das untere Tragerteil 12 besteht aus einem hutformigen 
Metallteil 20 , das dessen Bodenabschnitt bildet, einem 
verjungten Metallteil 22, das dessen oberen Endabschnitt 
bildet, und zwei ringformigen Abstandshalterteilen 24 und 
26, die zwischen diese Teile 20 und 22 eingefiigt sind. Eine 
flexible Membran 28 aus einem Gummimaterial ist derart 
angeordnet, dafi ihr SuBerer Umf angsbereich f llissigkeitsdicht 
von dem und zwischen dem hutformigen Metallteil 20 und dem 
unteren Abstandshalterteil 26 gefafit ist. Zwischen der 
flexiblen Membran 28 und dem elastischen Korper 14 ist daher 
ein f llissigkeitsdicht abgeschlossener Raum gebildet, der mit 
einer geeigneten elektroviskosen Flussigkeit 30 gefiillt ist, 
deren Viskositat sich entsprechend der Starke des daran 
anliegenden elektrischen Feldes betrachtlich andert. 

In Fig. 1 ist mit 31 eine Gummi-Schutzschicht beispielsweise 
aus NBR bezeichnet, deren aufierer Umf angsbereich 
f liissigkeitsdicht zwischen dem verjiingten Metallteil 22 urid 
dem oberen Abstandshalterteil 24 gefafit ist, so dafi die 
ganze Innenflache des elastischen Korpers 14 von der daran 
befestigten Gummi-Schutzschicht 31 iiberdeckt ist. Diese 
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Gummi-Schutzschicht 31 dient dazu, zu verhindern, daB die 
Fliissigkeit 30 den elastischen Korper 14 angreift. 

In dem f liis sigkeitsdicht abgeschlossenen, mit der 
Fliissigkeit 30 gefullten Raum ist ein ringf ormiges, eine 
Offnung begrenzendes Gebilde 32 angeordnet, dessen auBerer 
Umf angsbereich f lussigkeitsdicht in Ausnehmungen eingesetzt 
ist, die in den angrenzenden Abstandshalterteilen 24 und 26 
ausgebildet sind. Ferner ist eine scheibenf ormige bewegbare 
Platte 36 derart angeordnet, daB ihr AuBenumf angsbereich in 
einer Ringnut gelagert ist, die in der Innenumf angsf lache 
des die Offnung begrenzenden Gebildes 32 derart ausgebildet 
ist, daB die beweigbare Platte 36 um eine vorbestimrate 
Strecke in der axialen Richtung der Aufhangung versetzbar 
ist, in der Vibrationen angeregt werden. Auf diese Weise ist 
der f lussigkeitsdicht umschlossene , mit der Fliissigkeit 30 
gefiillte Raum durch die bewegbare Platte 36 in eine seitens 
des elastischen Korpers 14 gebildete Druckauf nahmekammer 38 
und eine seitens der flexiblen Membran 28 gebildete 
Ausgleichskammer 40 unterteilt. D.h., das die Offnung 
begrenzende Gebilde 32 und die bewegbare Platte 36 wirken 
zum Bilden einer Vorrichtung fur das Unterteilen des 
abgeschlossenen Raumes in die Druckauf nahmekammer 38 und die 
Ausgleichskammer 40 zusammen. 

Das die bewegbare Platte 36 tragende, die Offnung 
begrenzende Gebilde 32 besteht aus einem oberen Offnungsteil 
42, einem unteren Offnungsteil 44, einem ringformigen 
ihneren Dichtungsteil 46 und einem ringformigen auBeren 
Dichtungsteil 48, die zu einer Einheit zusammengebaut sind 
und die dazu zusammenwirken, darin einen ringformigen Raum 
zu begrenzen. Jedes dieser Telle 42, 44, 46 und 48 des die 
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Of f nung begrenzenden Gebildes 32 1st aus einem elektrisch 
isolierenden Material hergestellt , das im wesentlictien 
gegenuber der Fliissigkeit 30 isoliert ist, wie aus einem 
f luorhaltigen Harz. Das Isoliermaterial fur das die Off nung 
begrenzende Gebilde 32 hat iiblicherwei se eine 
Volumenswiderstandsf ahigkeit , die nicht niedriger als 
ungefahr 10 15 flcm ist, und ist auBerordentlich 
widerstandsf ahig gegeniiber organischen Losungsmitteln , Das 
die Of f nung begrenzende Gebilde 32 ist mit zwei 
Verbindungslochern 50 und 52 versehen, die gemaB Fig. 2 
jeweils durch das obere und untere Offnungsteil 42 und 44 
hindurch an voneinander verschiedenen Umf angs stel len 
derselben ausgebildet sind. Auf diese Weise ist der 
vorangehend genannte ringformige Raum in einen ersten 
Of f nungskanal 54. und einen zweiten Of f nungskanal 56 
unterteilt, die voneinander verschiedene Umf angslangen haben 
und die jeweils mit der Druckauf nahmekammer 38 und der 
Ausgleichskammer 40 in Verbindung stehen. Durch das Anlegen 
von Vibrationen an die Maschinenauf hangung wird bewirkt, daB 
die Fliissigkeit 30 durch den ersten oder zweiten 
Of f nungskanal 54 oder 56 hindurch zwischen der 
Druckauf nahmekammer 38 und der Ausgleichskammer 40 stromt, 
wie es nachfolgend beschrieben ist. Es ist ersichtlich, daB 
die VerbindungslCcher 50 und 52 die Umf angslangen der beiden 
Kan&le 54 und 56 bestimmen. 

In dem zweiten Of f nungskanal 56, der kiirzer als der erste 
Of f nungskanal 54 ist, sind gemafi Fig, 1 an den einander 
gegenuberliegenden Innenf lachen des oberen und unteren 
Of f nungsteils 42 und 44 zwei plattenf ormige Elektroden 58 
und 60 derart angeordnet, daB die einander 
gegenuberliegenden Elektroden 58 und 60 voneinander um eine 
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vorbes timmte Strecke beabstandet sind und sich im 
wesent 1 icheri liber die ganze Umfangslange des zweiten 
Of f nungskanals 56 erstrecken. Diese pla ttenf ormigen 
Elektroden 58 und 60 sind elektrisch an eine 
Spannungsanlegeeinrichtung 62 angeschlossen, die eine 
Stromquelle enthalt, so da/3 eine. geeignete hohe 
Gleichspannung zwischen die Elektroden 58 und 60 angelegt 
wird, wenn es erf order lich ist. 

Gemafl Fig. 3 sind die Elektroden 58 und 60 durch jeweilige 
elektrisch widerstandsf ahige Schichten 64 und 66 uberdeckt, 
die gleiche Dicke und einen vorbestimmten elektrischen 
Widerstandswert haben. Die Widerstandsschichten 64 und 66 
bestehen jeweiis aus einem Isoliermaterial mit geringer 
elektrischere Leitf ahigkeit , wie aus warmegehartetem Harz 
(z.B. Phenolharz), thermoplastischem Harz, Isolierlack, 
Glimmer oder Keramikmaterial . Bei dieser Gestaltung kann 
aufgrund des elektrischen Widerstands der 
Widerstandsschichten 64 und 66 die von der Flussigkeit oder 
der Stromquelle 62 verbrauchte Strommenge, namlich die Menge 
verbrauchter elektrischer Leistung selbst dann, wenn der 
elektrische Widerstandswert der Flussigkeit 30 betrachtlich 
geringer wird, sobald die Temperatur der Flussigkeit 30 
ansteigt, innerhalb einer vorbestimmten Leistungsf ahigkeit 
der Stromquelle 62 begrenzt werden. Die Widerstandsschichten 
64 und 66 werden jeweiis an den Elektroden 58 und 60 in 
einer Weise ausgebildet, die fur die Materialien der 
Widerstandsschichten 64 und 66 und der Elektroden 58 und 60 
geeignet ist. 

Wenn in der auf die vorstehend beschriebene Weise 
gestalteten Motorauf hSngung keine Spannung zwischen die 
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Elektroden 58 und 60 angelegt wird, wirkt an der in.dem 
zweiten Of f nungskanal 56 aufgenonunenen Menge der Flussigkeit 
30 kein elektrisches Feld, wodurch die Viskositat der 
Flussigkeit 30 in dem Of f nungskanal 56 verhSltnismafiig 
niedrig bleibt, namlich auf dem nominellen Wert, der der 
gleiche wie derjenige der in dem ersten Of f nungskanal 54 
aufgenonunenen Menge der Flussigkeit 30. Inf olgedessen wird 
bewirkt, dafl die Flussigkeit 30 hauptsachlich durch den 
verhaltnismSflig kUrzeren zweiten Of f nungskanal 56 stromt, 
der einen kleineren Flussigkeitsstromungswiderstand hat als 
der erste Of f nungskanal 5.4. 

Wenn andererseits zwischen die Elektroden 58 und 60 eine 
Spannung angelegt wird, nimmt die Viskositat der Flussigkeit 
30 mit dem Anstieg der Starke des daran wirkenden 
elektrischen Feldes betrSchtlich zu, wodurch der zweite 
Of f nungskanal 56 der hindurchstromenden Flussigkeit einen 
betrachtlich erhohten Widerstand entgegensetzt . 
Infolgedessen stromt die Flttssigkeit 30 hauptsSchlich durch 
den verhaltnismaBig langen ersten Of f nungskanal 54, dessen 
Flussigkeitsstromungswiderstand kleiner als derjenige des 
zweiten Of f nungskanals 56 ist. 

In dieser Motorauf hangung kann daher derjenige Of f nungskanal 
54 oder 56, durch den die Flussigkeit 30 hindurchstromt , 
nach Erfordernis durch Regeln der zwischen die Elektroden 58 
und 60 angelegten Spannung gewahlt werden. Bei diesem 
Ausfuhrungbeispiel ist der erste Of f nungskanal 54 auf einen 
Frequenzber eich (von ungefahr 10 bis 30 Hz) der 
Maschinenleerlaufvibrationen und der MaschinenerschUtterun- 
gen abgestimmt , wShrend der zweite Of f nungskanal 56 auf 
einen Frequenzbereich abgestimmt ist, der hoher als der 
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vorstehend genannte Frequenzbereich ist. Im Betrieb wird die 
Stromquelle der Vorrichtung 62 zum Anlegen einer Spannung an 
die Elektroden 58 und 60 eingeschaltet , wenn das Fahrzeug 
fahrt, und wahrend des Betriebs des Fahrzeugs mit 
leerlauf ender Maschine abgeschaltet , wobei keine Spannung 
zwischen die Elektroden 58 und 60 angelegt wird, Auf diese 
Weise ist diese Motorauf hangung dazu geeignet, bei dem 
Maschinenleerlaufbetrieb des Fahrzeugs eine verhaltnismaflig 
geringe Dampf ungscharakteristik und eine verhaltnismafiige 
hohe dynamische Federkonstante zu ergeben, wodurch die 
Maschinenleerlaufvibrationen wirkungsvoll isoliert werden. 
Ferner ist die Motorauf hangung dazu geeignet, bei der Fahrt 
des Fahrzeugs eine ver hal tnismafiig hohe 

Dampfungscharakteristik und eine verhaltnismafiig niedrige 
dynamische Federkonstante zu ergeben, wodurch die 
Maschinenerschtitterungen wirkungsvoll gedampft werden. Damit 
zeigt diese Motorauf hangung hervorragende Dampfungs- und 
Isolierwirkungen in bezug auf die 

Maschinenleerlaufvibrationen und die Maschinenerschtitterun- 
gen, die den gleichen Frequenzbereich haben, aber durch 
unterschiedliche Charakteris tika der Motorauf hangung 
gedampft oder isoliert werden sollen. 

Diese Motorauf hangung kann auch aufgrund der Versetzung der 
bewegbaren Platte 36 in der axialen Richtung der Auf hangung 
auf wirkungsvolle Weise Vibrationen in einem verhaltnismafiig 
hohen Frequenzbereich isolieren bzw. abfangen, wie drohnende 
Gerausche. 

Es ist allgemein bekannt, dafl der elektrische 
Widerstandswert der Flussigkeit 30 auBerordentlich sinkt, 
sobald die Temperatur der Flussigkeit 30 ansteigt, 
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beispielsweise um zwei Zif f ernstellen oder mehr im Vergleich 
zu demjenigen bei der normalen Betr iebs temperatur der 
Flussigkeit 30. I nf oigedes sen wiirde ohne die an den 
Elektroden 58 und 60 angebrachten Widerstandsschichten 64 
und 66 der elektrische Widerstand zwischen den Elektroden 58 
und 60 infolge eines Anstiegs der Betriebstemperatur der 
Flussigkeit 30 betrachtlich geringer werden. Folglich wiirde 
der Ausgangsstrom der Stromquelle (62) (der von der 
Stromquelle verbrauchte Strom) betrachtlich ansteigen und 
die von der Stromquelle verbrauchte Spannung wiirde deren 
nominelle Leistungsf ahigkeit ubersteigen, woraus sich eine 
Uberlastung der Stromquelle ergeben wiirde, die eine 
Beschadigung der Stromquelle (der Spannungsanlegeeinrichtung 
62) und deren peripherer Einrichtungen verursachen konnte. 

In der Motorauf hangung gemafl diesem Ausf uhrungsbeispiel sind 
jedoch gemafl der vorangehenden Beschreibung die 
Widerstandsschichten 64 und 6 6 derart angebracht, dafl sie 
die jeweiligen Elektroden 58 und 60 uberdecken, so dafl 
zwischen den Elektroden 58 und 60 der elektrische Widerstand 
der Schichten 64 und 66 liegt. Demzufolge wird selbst dann, 
wenn der elektrische Widerstandswert der Flussigkeit 30 mit 
dem Temperaturanstieg der Flussigkeit 30 betrachtlich 
niedriger wird, der elektrische Widerstand zwischen den 
Elektroden 58 und 60, d.h., der Las twider s tand. der 
Stromquelle niemals niedriger als derjenige der 
Widerstandsschichten 64 und 66 und der Ausgangsstrom 
(Stromverbrauch) der Spannungsanlegeeinrichtung 62 ist auf 
den Stromwert begrenzt, der durch den Widerstandswert der 
Schichten 64 und 66 bestimmt ist. Inf olgedessen ist 
wirkungsvoll verhindert, dafl die Stromquelle durch den 
andemfalls auflerordentlich erhohten Ausgangsstrom derselben 
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iiberlastet wird, und es treten daher keine durch die 
Uberlastung verursachten Schadigungen der Stromquelle und 
der peripheren Einrichtungen derselben auf . 

Da gemafi der vorstehenden Beschreibung der maximale 
Stromverbrauch (der maximale elektrische Leistungsverbrauch) 
der Stromquelle der Spannungsanlegeeinrichtung 62 durch den 
elektrischen Widerstandswert der Widerstandsschichten 64 und 
66 bestimmt ist, ist es nicht erf orderlich, die nominelle 
Leistungsf ahigkeit der Stromquelle im Hinblick auf einen 
starken Anstieg ihres Ausgangsstroms zu erhohen, wodurch die 
Stromquelle (62) mit verhaltnismaBig geringer Nennleistung 
klein bemessen werden kann. Ferner bewirkt die yorstehend 
beschriebene Begrenzung des maximal verbrauchten Stroms, dafl 
ein unbegrenzter Anstieg der Stromdichte in der Fliissigkeit 
30 vermieden wird und die durch den Anstieg der Stromdichte 
in der Fliissigkeit verursachte Erzeugung von Warme in der 
Fliissigkeit verhindert wird r wodurch ein thermisches 
" Dur chgehen " der Fliissigkeit vermieden wird. Da 
dariiberhinaus mit einer Verringerung des Widerstandswertes 
der Fliissigkeit 30 die an der Fliissigkeit 30 anliegende 
Spannung betrachtlich niedriger wird, ist diese 
Motorauf hangung durch ihre stark verbesserten Stabilitaten 
hinsichtlich der scheinbaren Viskositat der Fliissigkeit 30 
und inf olgedessen hinsichtlich ihrer Vibrationsdampf ungs- 
und Isoliereigenschaf ten vorteilhaft, wenn die Spannung bei 
betrachtlich hoher Temperatur an die Fliissigkeit 30 angelegt 
wird. 

In der Motorauf hangung gemaB diesem Ausf iihrungsbeispiel sind 
die Oberf lachen der Elektroden 58 und 60 durch die 
jeweiligen Widerstandsschichten 64 und 66 uberdeckt, damit 
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die Elektroden 58 und 60 nicht in direkten Kontakt mit der 
Flussigkeit 30 kommen. inf olgedessen ist ein Korrodieren der 
Elektroden 58 und 60 in kurzer Einsatzzeit unwahrscheinlich, 
da sie nicht von dem in der Flussigkeit 30 enthaltenen 
Wasser angegriffen werden. Ferner ist auch eine Abnutzung 
der Elektroden 58 und 60 durch ihre Beruhrung mit in der 
Flussigkeit 30 enthaltenen fein verteilten Partikeln 
unwahrscheinlich. Damit ist die Lebenserwartung der 
Elektroden 58 und 60 stark verbessert, was zu einer 
dement spree h end verbessert en Lebenserwartung der 
Motorauf hangung fiihrt. 

Ein erwunschter Widerstandswert der Widerstandsschichten 64 
und 66 andert sich in Abhangigkeit von den Eigenschaf ten der 
Flussigkeit 30 und von anderen Faktoren. Falls jedoch der 
Widerstandswert der Schichten 64 und 66 ubermafiig hoch ist, 
ist bei der nominellen Betriebstemperatur der Flussigkeit 30 
der an den Widerstandsschichten 64 und 66 anliegende Anteil 
der Spannung stark erhoht. Dies ist ungunstig, da die 
Stromquelle eine ubermaBig erhohte Ausgangsspannung liefern 
muB, urn bei der normalen Betriebstemperatur eine 
ausreichende Spannung an die Flussigkeit 30 anzulegen. Falls 
andererseits der Widerstandswert der Widerstandsschichten 64 
und 66 aufierordentlich niedrig ist, ist es schwierig, den 
Stromverbrauch der Stromquelle ausreichend zu begrenzen, 
wenn bei dem Temperaturanstieg der Flussigkeit 30 deren 
Widerstandswert verringert ist. Normalerweise wird der 
Widerstandswert der Widerstandsschichten 64 und 66 auf 
ungefShr das 0,1- bis 10-fache, vorzugsweise das 1- bis 5- 
fache des elektrischen Widerstandswertes der Flussigkeit 30 
zwischen den Elektroden 58 und 60 bei der maximalen 
Betriebstemperatur der Flussigkeit 30 eingestellt. In der 
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Praxis wird die Dicke einer jeden Widerstandsschicht 64 und 
66 derart bestimmt, dafl der Widerstandswert der Schichten 64 
und 66 innerhalb des vorstehend genannten Bereichs 
eingestellt wird. 

Wahrend die vorliegende Erfindung allein zum Zweck der 
Veranschaulichung anhand ihres dargestellten bevorzugten 
Ausf iihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist es ersichtlich, 
daB die Erfindung nicht auf die Einzelheiten des 
dargestellten Ausf iihrungsbeispiels beschrankt ist, sondern 
mit verschiedenerlei anderen Anderungen, Abwandlungen und 
Verbesserungen ausgefiihrt werden kann, die der Fachmann 
finden kann, ohne vom Sinn und Rahmen der in den anliegenden 
Patentanspruchen definierten Erfindung abzuzweichen. 

Z.B. ist es nicht unbedingt erf order lich , daB die 
Widerstandsschichten 64 und 66 wie bei dem dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel die gleiche Dicke haben. Ferner konnen 
die Widerstandsschichten 64 und 66 aus voneinander 
verschiedenen Isoliermaterialien hergestellt sein. Weiterhin 
ist es auch moglich, die Widerstandsschichten 64 und 66 nur 
auf die einander zugewandten Flachen der betreffenden 
Elektroden 58 und 60 auf zubringen. 

Es ist auch ersichtlich, daB die Erfindung nicht auf die 
gemaB der vorangehenden Beschreibung gestaltete 
Motorauf hangung beschrankt ist, sondern auch bei 
andersartigen Motorauf hangungen, in denen die elektroviskose 
Fliissigkeit benutzt wird, oder bei andersartigen Geraten 
angewandt werden kann, bei denen die elektroviskose 
FlUssigkeit benutzt wird, wie bei einem StoBdampfer, einem 
Flussigkeitsventil , einem Stellglied oder einem 
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Drehmomentiibertragungssystem. 

Ein Gerat fur das Ausfiihren einer Funktion unter Benutzung 
einer Fliissigkeit enthalt eine Fliissigkeitsmenge (30), deren 
Viskositat sich durch Zufiihren von elektrischem Strom 
andert, zwei Elektroden (58, 60), die zum Zufiihren des 
Stroms zu der Fliissigkeitsmenge angeordnet sind, eine 
Einrichtung (62) zum Steuern einer zwischen die beiden 
Elektroden fiir eine betrachtliche Anderung der Viskositat 
der Fliissigkeitsmenge anzulegenden Spannung und elektrisch 
widerstandsf ahige Schichten (64, 66), die jeweils einen 
vorbestimmten elektrisch en Wider standswert haben und eine 
jede der beiden Elektroden iiberdecken, wobei jede der 
Widerstandsschichten aus einem isolierenden Material mit 
geringer elektrischer Leitf ahigkeit besteht . Damit ist 
dieses Gerat dazu geeignet, einen Anstieg des von der 
Fliissigkeitsmenge verbrauchten elektrischen Stroms zu 
begrenzen, wenn infolge eines Anstiegs der 
Betriebstemperatur der Fliissigkeitsmenge der elektrische 
Widerstandswert der Fliissigkeitsmenge niedriger wird. 
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1 Deutschsprachige Ubersetzung der Patentanspruche des 

europaischen Patents Nr. 0 381 198 der europaischen 
Patentanmeldung Nr. 90 101 928.1 

5 

Patentanspruche 

1. Gerat fur eine Funktion unter Benutzung einer 
10 Flussigkeit, das 

eine Fltissigkeitsraenge (30), deren Viskositat sich durch 
Zufvihren von elektrischem Strom andert, 

zwei Elektroden (58, 60), die zum Zufuhren des Stroms zu 
der Flussigkeitsmenge angeordnet sind, und 
15 eine Einrichtung (62) aufweist, die eine zwischen die 
beiden Elektroden anzulegende Spannung steuert, urn die 
Viskositat der Flussigkeitsmenge betrachtlich zu andern, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

jede der beiden Elektroden durch elektrisch 
2o widerstandsfahige Schichten (64, 66) uberdeckt ist, die 
jeweils einen vorbestimmten elektrischen Widerstandswert 
haben und jeweils aus einem isoliermaterial mit geringer 
elektrischer Leitf ahigkeit bestehen, wodurch ein Anstieg 
des von der Flussigkeitsmenge aufgenomnenen Stroms begren2t 
25 ist, wenn infolge eines Anstiegs der Bet riebs tempera tur der 
Fliissigkeitsmenge deren elektrische Widerstandswert 
niedriger wird, 

2. Gerat nach Anspruch 1, in dem die Einrichtung 
30 zum Steuern einer Spannung die Spannung von einem ersten 

Wert auf einen zweiten Wert andert, um die Viskositat der 
Flussigkeitsmenge zu erh6hen. 



35 



3 . Gerat nach Anspruch 2 , in dem der erste Wert der 
Spannung n 0" ist. 
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4. Gerat nach einem der Ansprttche 1 bis 3, in dem 
der Widerstandswert der Widerstandsschichten 0,1 bis 10 mal 

5 so hoch wie derjenige der Flussigkeit bei einer maximalen 
Betriebstemperatur derselben ist. 

5 . Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3 , in dem 
der Widerstandswert der Widerstandsschichten 1 bis 5 mal so 

10 hoch wie derjenige der Flussigkeit bei einer maximalen 
Betriebstemperatur derselben ist. 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, in dem 
das Isoliermaterial aus der Gruppe thermoplastische Harze, 

15 warmegehartete Harze , Lacke, Glimmer und Keraroikmaterialien 
gewahlt ist, 

7 . Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 6 , das 

ferner 

20 ein erstes Tragerteil (10) und ein zweites Tragerteil (12), 
einen elastischen Korper (14), der das erste und das zweite 
Tragerteil elastisch miteinander verbindet, wobei der 
elastische Korper mit den Tragerteilen zum Begrenzen eines 
umschlossenen Raums zusammenwirkt 

25 eine Vorrichtung (32, 36), die den umschlossenen Raum in 
eine Druckauf nahmekammer (38) und eine Ausgleichskammer 
(40) unterteilt, die mit der FIGssigkeit gefiillt sind und 
eine Of fnungsbegrenzungsvorrichtung (32) aufweist, die eine 
Offnung (54, 56) begrenzt, welche mit der 

30 Druckauf nahmekammer und der Ausgleichskammer derart in 
Verbindung steht, daB bei dem Auftreten von Vibrationen 
zwischen dem ersten und dem zweiten Tragerteil die 
Flussigkeit zwischen der Druckaufnahmekammer und der 
Ausgleichskammer durch die Offnung hindurch stromt, 

35 wobei die beiden Elektroden derart angordnet sind, daB sie 
einen Teil der Offnung begrenzen. 



8, Gerat nach Anspruch 7, bei dem die Offnung aus 
einem ersten Of f nungskanal (54) und einem zweiten 

Of fnungskanal (56) besteht, der eine geringere Lange der 
5 Flussigkeitsdurchstromung hat als der erste Of fnungskanal , 
wobei die beiden Elektroden teilweise den zweiten 
Of fnungskanal begrenzen. 

9. Gerat nach Anspruch 8, in dem der erste 
10 Of fnungskanal derart abgestimmt ist, daB Vibrationen 

groBer Amplitude mit Frequenzen im Bereich von 10 bis 30Hz 
wirkungsvoll bedampft werden, wenn durch die 
Spannungssteuereinrichtung die Spannung an die beiden 
Elektroden angelegt wird, wahrend der zweite Of fnungskanal 
15 derart abgestimmt ist, daB Vibrationen kleiner Amplitude 
mit Frequenzen uber dem Bereich wirkungsvoll unterdrttckt 
werden, wenn keine Spannung an die beiden Elektroden 
angelegt ist. 

20 10 • Gerat nach Anspruch 9, in dem der erste und der 

zweite Of fnungskanal miteinander zum Bilden einer 
kreisf ormigen Dusenoffnung zusammenwirken und die 
Vorrichtung zum Begrenzen der Offnung eine erste 
Verbindungs6f fnung (50) , die mit der Druckaufnahmekammer 
25 oder mit der Ausgleichskammer in Verbindung steht, und eine 
zweite Verbindungsdf f nung (52) aufweist, die mit der 
anderen Kammer in Verbindung steht, wobei die erste und die 
zweite Verbindungsdf f nung derart angeordnet sind, daB sie 
die LSngen des ersten und des zweiten Of f nungskanals 
bestimmen . 
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11. Gerat nach Anspruch 7, in dem die Vorrichtung 
zum Teilen des umschlossenen Raums die Vorrichtung f tir das 
Begrenzen . einer Offnung enthSlt. 
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12. Gerat nach Anspruch 11, in dem die Vorrichtung 
zum Teilen des umschlossenen Raums ferner eine bewegbare 
5 Platte (36) enthalt, die in der Vorrichtung zum Begrenzen 
einer Offnung angeordnet ist, wobei die bewegbare Platte in 
einer Richtung bewegbar ist, in der die Vibrationen 
zwischen dem ersten und dem zweiten Tragerteil aufgebracht 
werden, 
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